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Облицовывание лицевой стороны проводили одновременно с прессо­
ванием: на поверхность ДПК в горячей форме укладывали лист облицовоч­
ного материала, вставляли пуансон и прессовали по обычным режимам.
Защитно-декоративное покрытие из этих материалов придает плитке 
красивый внешний вид, адгезия покрытия высокая. При этом недостаточно 
четко проявляются декоративные элементы -  пересекающиеся перпендику­
лярно выпуклые линии, которые плохо формируются и в необлицованной 
плитке из-за плохой текучести пресс-массы. Следовательно, поверхность об­
лицовочной плитки должна быть гладкой, без выступающих декоративных 
элементов. Приведенные результаты позволяют заключить, что полиизоциа­
наты являются эффективным, малорасходным и нетоксичным связующим 
для ДКМ различного типа.
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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ВРЕМЕНИ ГЕЛЕОБРАЗОВАНИЯ НА 
СВОЙСТВА МОДИФИЦИРОВАННЫХ ПОЛИЭТИЛЕНПОЛИАМИ- 
НАМИ КАРБАМИДОФОРМАЛЬДЕГИДНЫХ ОЛИГОМЕРОВ 
И ДСТП НА ИХ ОСНОВЕ
Реокинетическими исследованиями процесса отверждения 
связующих на основе смол, модифицированных полиэтиленпо- 
лиаминами, с использованием в качестве отверждающего агента 
хлорида аммония, найдены величины времени гелеобразования 
и константы скорости реакции отверждения. Показано увеличе­
ние времени гелеобразования от количества модификатора. По­
лучены линейные корреляционные закономерности влияния 
разветвленности, выделения формальдегида из отвержденных 
смол, радиусов НМЧ, содержания метилольных групп в олиго­
мере на время гелеобразования. Найдены корреляционные зави­
симости времени гелеобразования на свойства древесностружеч­
ных плит (выделение формальдегида из плит, предел прочности 
при изгибе и разбухание по толщине).
Как известно из литературы [1-3], модификация полиэтиленполиами- 
нами (ПЭПА) в процессе синтеза приводит к изменению физико-химических 
свойств олигомеров и физико-механических свойств и токсичности древес­
ностружечных плит.
Одним из условий получения ДСтП является полнота протекания ре­
акций отверждения. Процесс отверждения характеризуется временем жела- 
тинизации и временем гелеобразования.
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В качестве объектов исследования в данной работе были использованы 
синтезированные в лабораторных условиях карбамидоформальдегидные 
олигомеры, модифицированные полиэтиленполиаминами марки «А» на пер­
вой стадии синтеза, с частичной заменой карбамида на ПЭПА в количестве 
0,5...6 %.
У полученных олигомеров определяли содержание метилольных групп 
и разветвленность методом ИК-спектроскопии [4], выделение формальдеги­
да из КФП [5] и радиусы надмолекулярных частиц [6].
Время гелеобразования определяли непосредственно в рабочем узле 
ротационного вискозиметра «Реотест-2» при температуре 60 °С. Эта темпе­
ратура была выбрана в качестве оптимальной для различных марок КФО на 
основании исследований [7]. Средние значения представлены в табл. I.
Из табл. 1 видно, что введение ПЭПА в состав олигомера приводит к 
уменьшению константы скорости реакции отверждения. С увеличением ко­
личества модификатора увеличивается время гелеобразования (рис. I).
Время гелеобразования зависит от функционального состава олигоме­
ров прежде всего от содержания метилольных групп и разветвленности по­
лученных олигомеров. Данные зависимости являются корреляционно­
линейными. Зависимость времени гелеобразования от массовой доли мети­
лольных групп представлена на рис 2.
Таблица 1
Время гелеобразования и константа скорости реакции отверждения для смол, 
модифицированных полиэтиленполиаминами




КФ-МТ-15 (контроль) 22,1 0,32x103
КФ-ПЭПА-0,5 27,5 0,25x103
КФ-ПЭПА-1 23,1 0,30x103




С увеличением массовой доли метилольных групп происходит умень­
шение времени гелеобразования. Это связано с тем, что увеличение мети­
лольных групп увеличивает скорость протекания реакций отверждения.
На рис. 3 показана зависимость времени гелеобразования от разветв- 
ленности олигомера. С увеличением разветвлен ности увеличивается время 
гелеобразования. При отверждении модифицированных смол протекают ре­
акции между метилольными группами, приводящие к малоустойчивым ме- 
тиленэфирным связям, которые распадаются с выделением формальдегида
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(реакция 1), а также реакции аминогрупп карбамида и ПЭПА с метилоль- 
ными (реакция 2):
-N-CO-N-CHjOH + HOCIij-N-CO-N— ► -N-CO-I^-CH^-O-CH^N-CO-Jf ^
-N-CO-fjJ-CHj-O-CHj-N-CO-^J-----------------   ~I/-CO-^-CH2-fjJ-CO-N~ + CH20
~N-CO-N-CH,OH + HN-CO-N--------------- ► ~N-CO-N-CH,-N-CO-N~ + H,0 (7)I I 2 | |  I I 2 I I 2 W
У контрольного образца (КФ-МТ-15) и модифицированных ПЭПА 
олигомеров изучали структуру с помощью метода измерения спектра мутно­
сти на фотоколориметре и рассчитывали радиус частиц [6]. Увеличение ра­
диусов надмолекулярных частиц приводит к уменьшению времени гелеобра- 
зования, а следовательно, к увеличению константы скорости реакции отвер­
ждения (рис. 4). Это связано с тем, что при увеличении радиусов НМЧ про­
исходит образование водородных связей между атомами водорода и не по­
деленными электронными парами атомов кислорода и азота, которые участ­
вуют в реакциях отверждения.
Количество модификатора, %
Рис. 1. Зависимость времени гелеобразования от количества модификатора (г = 0,82)
При изучении зависимости выделения формальдегида из КФП от вре­
мени гелеобразования наблюдали, что с увеличением t* уменьшается выде­
ление формальдегида (см. рис 5). Это свидетельствует о преобладании реак­
ций (2). Процесс отверждения проходит более полно при модификации 
ПЭПА в количестве 4-6 % от массы первой порции карбамида.
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Поскольку величина времени гелеобразования отражается и на свойст­
вах древесностружечных плит, были изготовлены и испытаны в лаборатор­
ных условиях однослойные древесностружечные плиты толщиной 16 мм.
Массовая доля метилольных групп, %
Рис. 2. Зависимость времени гелеобразования от содержания метилольных групп 




Рис. 3. Зависимость времени гелеобразования от разветвленности олигомеров, 




Рис. 4. Зависимость времени гелеобразования от радиусов НМЧ олигомеров, 
модифицированных ПЭПА марки «А» (г = -0,95).










Рис. 5. Зависимость выделения формальдегида из КФП, модифицированных 
ПЭПА марки «А», от времени гелеобразования (п= -0,94).
Древесностружечные плиты были получены при следующих условиях: 
расход смолы 12%; отвердитель -  20 %-ный раствор хлорида аммония, рас­
ход 1 %; температура прессования 160 °С; давление 2,5 МПа; время выдерж­
ки 0,5 мин/мм толщины плиты. Физико-механические свойства древесно­
стружечных плит (ДСтП) определяли по ГОСТ 10632-88 [8], выделение
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формальдегида из плит по методу WKI при температуре 60 °С в течение 4 ч [9]. 
Свойства ДСтП представлены в табл. 2.
Таблица 2








за 24 ч, %
Разбухание 
по толщине 






мальдегида из плит 
по методу WKI, 
мг/100 габс. сух. 
плиты
КФ-МТ-15 6 65 26 16,5 22
КФ-ПЭПА-0,5 6 60 24 16,3 23
КФ-ПЭПА-1 7 56 18 11,7 32
КФ-ПЭПА-1,5 7 60 22 15,2 24
КФ-ПЭПА-2 6 69 23 22,3 25
КФ-ПЭПА-4 6 56 22 28,3 18
КФ-ПЭПА-6 5 58 16 29,1 11
КФ-ПЭПА-8 5 66 17 26,6 13
На рис. 6-8 показаны линейные корреляционные зависимости токсич­
ности, предела прочности при изгибе и разбухания ДСтП от времени гелеоб- 
разования.
С увеличением времени гелеобразования уменьшается выделение фор­
мальдегида из плит (рис. 6).
Время гелеобразования, мин
Рис. 6. Зависимость выделения формальдегида из ДСтП на основе смол, моди­
фицированных ПЭПА марки «А», от времени гелеобразования (г = -0,76)
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Из рис. 7 видно, что прочность композиционного материала, 
изготовленного на основе модифицированного олигомера, напрямую зависит 
от скорости образования сетчатой структуры. С увеличением времени 
гелеобразования КФО увеличивается прочность при изгибе древесно­
стружечных плит.
Разбухание по толщине связано с сетчатой структурой отвержденного 
связующего. С увеличением показателя разбухания время гелеобразования 
уменьшается (рис. 8).
Время гелеобразования, мин
Рис. 7. Зависимость предела прочности при изгибе ДСтП на основе смол, моди­
фицированных ПЭПА марки «А», от времени гелеобразования (г = 0,88)
Время гелеобразования, мин
Рис. 8. Зависимость разбухания по толщине ДСтП на основе смол, модифи­
цированных ПЭПА марки «А», от времени гелеобразования (г = -0,82)
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Из вышеизложенного видно, что для прогнозирования свойств 
композиционных материалов на основе олигомеров, модифицированных 
ПЭПА, можно использовать значения выделения формальдегида из КФП и 
время достижения гель-точки.
Таким образом, модификация карбамидоформальдегидных олигомеров 
в процессе синтеза полиэтиленполиаминами приводит к существенным 
улучшениям свойств как олигомеров, так и древесностружечных плит на их 
основе. Изготовление на основе модифицированных олигомеров ДСтП по­
лучаются с пониженными выделением формальдегида. Использование 
КФ-ПЭПА-6 обеспечивает снижение токсичности плит в 2 раза по сравне­
нию с контролем. При этом остальные свойства плит не ухудшаются.
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